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RESUMEN
El presente trabajo analiza las diferentes etapas del proceso de desarrollo del software de las
empresas desarrolladoras del Ecuador.

A continuacion se presentara un breve resumen de la evolucién del desarrollo del software en
el Ecuador, conceptos basicos de los procesos del software y de métricas. Luego
describiremos el analisis estadistico y los resultados obtenidos, realizado por cada etapa del
proceso de desarrollo del software y al final se presentaran conclusiones del estudio.

ABSTRACT
The present job analyzes the different stages of the software development process of Ecuador
Enterprises.

Next, it will be introduced a brief summary about software development in Ecuador, metrics and
software basic concepts. Then we will describe the statistic analysis and output obtained, done
for each stage of the software development process. After that the job conclusions will be
presented.

INTRODUCCION

La Escuela Superior Politécnica del Litoral, en conjunto con el consorcio de la Universidades
Flamencas, se encuentran trabajando en proyectos de investigacién y desarrollo tecnolégico, el
Componente 8 del Programa VLIR, Area de Ingenieria de Software, tiene como uno de sus
objetivos brindar apoyo a la industria del software en el Pais, suministrando informacion y
conocimientos que faciliten el desarrollo del mismo, para un mejor ingreso al mercado
internacional.

Es importante mencionar que para obtener un software de calidad se necesita de la
consideracion de métricas de software, las que permitirdn estimar con mayor precision entre
otros aspectos, los costos de desarrollo, el tiempo empleado, los recursos humanos requeridos,
la complejidad y el tamafio de los sistemas.

Es por eso que el Area de Ingenieria del Software del Programa VLIR, conscientes de que el
sector de desarrollo del software carece de informacion y calidad en sus productos impulsé a la
elaboraciéon de esta investigacion, realizando un estudio a las empresas desarrolladoras de
software.

El objetivo principal de este estudio es analizar las etapas del proceso de desarrollo del
software y utilizar métodos estadisticos que permitan identificar las fortalezas y debilidades de
las empresas en el desarrollo del software.

La primera etapa de este estudio fue recolectar los datos, en las ciudades de Quito y
Guayaquil, estos fueron recogidos por personal de la facultad de la FIEC; la segunda etapa fue
codificarlos y consecuentemente organizarlos.
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Finalmente se procedié a realizar el analisis estadistico el cual incluye andlisis univariado,
multivariado y determinacién de indices.

Este estudio podria ser utilizado para que en un futuro se elabore un plan de métricas que
permita a las empresas desarrolladoras de software del Ecuador obtener productos de alta
calidad y competitivos en el mercado internacional.

CONTENIDO

Acerca del desarrollo del software

Hoy en dia, las computadoras estan presentes en todas las areas de la actividad humana. En
muchos casos es necesario el intercambio de informacién con otras computadoras.

El software de la computadora, se ha convertido en el alma mater. Es la maquina que conduce
a la toma de decisiones comerciales. Sirve como la base de la investigacion cientifica moderna
y de resolucion de problemas de ingenieria. Es el factor clave que diferencia los productos y
servicios modernos. Esta inmerso en sistemas de todo tipo: de transporte, médicos, de
telecomunicaciones, militares, procesos industriales, entretenimientos, etc. A medida que
transcurren los siglos, el desarrollo del software, es uno de los pilares que contribuye a grandes
cambios que se muestran en la actualidad, desde la educacion elemental, hasta la ingenieria
genética.

Desarrollo del software en el Ecuador

Es claro que las tecnologias de la informacién juegan un papel protagénico durante estos
tiempos. Ya se encuentran en la base de la economia de muchas naciones desarrolladas y la
Unica manera de competir en el mercado moderno es incorporandolas en las economias de los
paises en desarrollo.

El Software esla industria para todas las industrias, es una herramienta para generar
competitividad en todos los sectores, y por qué no, un sector con potencial de desarrollo
internacional que genere bienestar para el gran talento humano que existe en el pais y que se
ha demostrado a través de algunas historias de éxito, de varias empresas ecuatorianas.

Segun un estudio exploratorio realizado en el 2004 por la ESPOL — VLIR [8], en asociacién con
el consorcio de la Universidades Flamencas, se determiné que existen 160 empresas
desarrolladoras de software distribuidas de la siguiente forma: 36 en Guayaquil, 98 en Quito y
26 Cuenca.

Este estudio revel6 que el mercado objetivo de estas empresas se lo puede dividir segun el
tamafio de la misma. Las empresas desarrolladoras pequefias, en su mayoria, orientan sus
productos a satisfacer las necesidades de las empresas comerciales pequefias. Las empresas
medianas producen principalmente software para: a) empresas industriales grandes, b)
comerciales pequefias y medianas, ¢) de servicio pequefias y d) financieras medianas y
grandes. Las empresas grandes venden sus productos a: a) las empresas comerciales
medianas, b) al gobierno y ¢) a financieras grandes.

El proceso de desarrollo del software [2]

Se define como un conjunto estructurado de actividades o etapas requeridas para desarrollar
un sistema de software, por ejemplo: Especificacion, Disefio, Validacion, Evolucion, etc. Las
actividades o etapas varian dependiendo de la organizacién y del tipo de sistema a
desarrollarse.

Aunque existen muchos procesos diferentes de software, tienen actividades fundamentales que
son comunes para todos ellos. Estas son:

= Especificacién del software.

= Disefio e implementacién del software
= Validacién del software

= Evolucién del software



Definicion y clasificacion de métricas de software [3]

La aplicacién continua de mediciones basadas en técnicas para el proceso de desarrollo del
software y sus productos para suministrar informacion relevante a tiempo, asi el administrador
junto con el empleo de estas técnicas mejorara el proceso y sus productos. Las métricas de
software proveen la informacion necesaria para la toma de decisiones técnicas.

La medicion es esencial, si es que se desea realmente conseguir la calidad en software. Es por
eso que existen distintos tipos de métricas para poder evaluar, mejorar y clasificar al software
final, en donde seran manejadas dependiendo del entorno de desarrollo del software al cual
pretendan orientarse.

La clasificacion de una métrica de software refleja o describe la conducta del software. A
continuacion se muestra una breve clasificacion de métricas de Software:

= Métricas de complejidad
= Métricas de calidad

= Métricas de competencia
= Métricas de desempefio

ANALISIS

A continuacion se presenta el analisis de las variables estudiadas de manera individual,
obteniéndose estadisticas basicas acerca de los proyectos de software de las empresas
desarrolladoras del Ecuador.

Tipo de Proyecto

El Gréfico | presenta el respectivo diagrama de barras de esta variable, del cual se observa que
el 68% corresponde a nuevo proyecto, 26% a una ampliacion y mejora y el 6% a la
reconstruccion del software, en los que a tipo de proyecto se refiere.

TABLA | GRAFICO |

Duracién Proyecto (dias) TIPO DE PROYECTO
N 31 100
No responden 3
Media 192.23 v
Desv. Estandar 243,12 o Lee ]
Varianza 59107,58
Minimo 21 “©
Maximo 1.245 "
Percentiles 25 61,00 —
Percentiles 50 108,00 oo rorecto Seo——
Percentiles 75 235,00 Ampiacion y mejora

En la TABLA I, entre las medidas descriptivas obtenidas, se tiene que el tiempo medio que
toma la realizacion de un proyecto es 192 & 44 dias, una Desv. Estandar de 243.12, minimo de
21 dias y méximo de 1245 dias.

Horas de Trabajo

El Grafico Il presenta el respectivo diagrama de barras, que nos presenta la variable trabajo
diario, del cual se observa que del total de los proyectos el 82% trabaja jornadas de 8 horas
diarias, 6% jornadas de 9 horas diarias y el 12% jornadas de 10 horas diarias

En el Gréfico Il presenta el diagrama de barras, que nos presenta la variable trabajo semanal,
en el cual se observa que 82% de las empresas desarrolladoras de software emplean 40 horas
de trabajo semanalmente en un proyecto, 6% trabaja 45 horas a la semana y el 9% 50 horas a
la semana.
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En el Gréfico IV presenta el respectivo diagrama de barras, del cual se observa que el 41% de

la muestra utiliza una metodologia de tipo cascada,

9% tipo RUP.
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El Grafico V presenta el respectivo diagrama de barras, del cual se observa que 85% de la
muestra utiliza un proceso definido y documentado al desarrollar un proyecto de software.

Inspecciones por etapas

GRAFICO VI
En el Gréfico VI presenta la media
del ndmero de inspecciones INSPECCIONES REALIZADAS
realizadas en cada etapa, la media
de inspecciones en la planificacion Instalacion [ Ja56

es 3.71, de especificacion 4.88, de

18,03

disefio 6.53, de construccién 11.75, Pruebas |
de pruebas 8.03 y de la etapa

Construccion |

J11,75

instalacion es 3.56.

Segun esta informacién, el mayor Disefio |

]6,53

namero de inspecciones se las

realiza en las etapas de Especificacion [ Jass
Planificacion |:|3,71

construccion, prueba y disefio

Continuidad

En el Gréfico VII presenta el respectivo diagrama de barras, el que muestra que el 59% de los
proyectos han sufrido alguna interrupcién, provocando que no haya continuidad en el

desarrollo.



TABLA I
INTERRUPCIONES EN SEMANAS
N 20
No responden 14
Media 10,50
Desv. Estandar 21,05
Varianza 443,21
Minimo 1,00
Maximo 96,00
Percentiles 25 2,00
Percentiles 50 4,00
Percentiles 75 7,75
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En la TABLA Il, se presenta el tiempo de interrupcion en semanas, entre las medidas

descriptivas obtenidas de esta variable se tiene, una media de 10,50 t4.71 semanas
interrumpidas, una Desv. Estandar de 21.05, minimo de 1 semana y maximo de 96 semanas.

Tipo de Usuarios

El Gréfico VIII presenta el diagrama de
barras de esta variable que recopila
informacion acerca de los usuarios, en el
cual se observa que una proporcién de
0.24 corresponde a usuarios del area de
banca, 0.21 a usuarios del éarea de
gobierno, 0.21 a wusuarios del é&rea
comercial y 0.18 a usuarios del area de
telecomunicaciones y 0.12 a usuarios
del area de instituciones educativas.

Participacién del Usuario

GRAFICO VI
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El Grafico IX presenta el respectivo diagrama de barras, del cual se observa que 85% de la
muestra participa en las diferentes etapas o actividades del desarrollo del SW.
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El Gréafico X de cuantificaciones se puede observar que se forma una regién de categoria de
ambas variables relacionadas entre si. Se forma una regién que agrupa a la Participacion del
usuario o cliente en el desarrollo de Nuevos Proyectos




Esfuerzo en horas por etapa

GRAFICO XI
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Horas esfuerzo por roles y cargos

El Gréfico Xll, presenta el nimero de miembros que poseen un titulo especifico en el cual se
observa que la mayor proporcion de miembros que participan en el desarrollo del SW poseen el
titulo de Ing. Computacion este valor es 0.43, la proporcidon de Analistas de Sistemas es de
0.15, y la proporcion de Programadores es de 0.09.
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El Grafico Xl presenta el respectivo diagrama de barras de esta variable que registra el
numero de horas esfuerzo para cada uno de los roles, la media del esfuerzo en horas que
corresponde al rol de Administrador/Lider es de 371.21, en el cargo de Analista funcional es
153.33, en el cargo de Arquitecto de SW es 108.12, en el cargo de Adm. Base de Datos es
95.93, en el cargo de Disefiador Grafico es 240.34, en el cargo de Programador es 895.13, en
el cargo de Tester 209.8 y en el cargo de Consultor es 64.20.

Documentacion

El Gréfico XIV se presenta el diagrama de barras correspondiente a las proporciones de
proyectos en los cuales la elaboracién de documentos se lleva a cabo, documentos tales como:
Cronograma cuya proporcion es 0.88, Manual de Usuario cuya proporcion es 0.85,
Especificaciéon de Requerimientos cuya proporciéon es 0.82, Disefio de Base de Datos cuya
proporcién es 0.79, Modelo Entidad Relacion cuya proporcion es 0.76, Plan de Desarrollo del
SW cuya proporcion es 0.74, Especificaciones Técnicas cuya proporcion es 0.68,
Procedimientos de Instalacion cuya proporcion es 0.56, Modelo de Flujo de datos cuya
proporcién es 0.53, Plan de Pruebas cuya proporcion es 0.50 y Arquitectura del Sistema cuya
proporcién es 0.50.
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En la TABLA lll se presenta las medidas descriptivas de documentacién obtenidas, entre las
cuales se tiene minimo de 1 persona y maximo 8 personas estan dedicadas a la
documentacion.

Requerimientos del usuario

En el Grafico XV presenta el respectivo diagrama de barras, donde se aprecia la media del
numero de cambios que sufrieron los proyectos en cada etapa de desarrollo de SW. La media
de cambios en la etapa de planificacion es 4, de especificacién 4.80, de disefio 5.90, de
construccion 6.75, de pruebas 3.60 y de la etapa instalacién 2.67. Segun el gréfico el mayor
namero de cambios se dieron en las etapas de construccion y disefio.

TABLA IV B
# REQUERIMIENTOS FUNCIONALES GRAFICO XV
N 26
No Responden 8 CAMBIOS EN LAS ACTIVIDADES DEL DESARROLLO DEL
PROYECTO
Media 24,69
Desv. Estandar 39,85 l;lb [ “ o
Va”anza 1587’2 Construccion | 16,75
Minimo 2,00 e 1580
— Especificacion | 14,80
MaXImO 200'00 Planificacion [ ]4,00
Percentiles 25 5,75
Percentiles 50 15,00
Percentiles 75 20,75

En la TABLA IV se presenta las medidas descriptivas obtenidas, entre las cuales se tiene que
el nimero de requerimientos promedio por proyecto son 24.69 +7.81, una Desv. Estandar de
39.85, minimo de 2 requerimientos y maximo de 200 requerimientos.

Tipo de disefio

El Gréfico XVI presenta el respectivo diagrama de barras, del cual se observa que del total de
los proyectos el 39% utiliza disefio estructurado, 55% disefio orientado a objetos y el 6%
patrones de disefio.

Dado que el 55% utiliza un tipo de disefio orientado a objeto, en la TABLA V se presenta las
medidas descriptivas obtenidas, entre las cuales se tiene que el nimero de casos de uso
promedio es 19.58 £5.72 casos, una Desv. Estandar de 19.80, minimo de 4 casos y maximo
de 75 casos.
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Ndmero de Defectos encontrados

El Grafico XVIII presenta el respectivo diagrama de barras, donde se registra la media del total
de defectos encontrados al final de cada etapa de desarrollo de SW. La media de defectos
registrados en la etapa de planificacion es 5, de especificacion 3.30, de disefio 4, de
construccion 6.47, de pruebas 16.93 y de la etapa instalacion 8.25.

TABLA VI GRAFICO XVIII

CANTIDAD DEFECTOS
N 27 TOTAL DE DEFECTOS AL FINAL DEL PROYECTO EN CADA
No Responden 7 ACTIVIDAD
Media 25,85
Desv. Estandar 44,83 o | 1825 1693
Varianza 2.009,90 Prebas | !
Minimo 1,00 Construccion [ 1647
Maximo 200,00 Disefio [ ]4,00
Percentiles 25 3,00 Especificacion [__]3,30
Percentiles 50 8,00 pranificacion ()50
Percentiles 75 27,00

En la TABLA VI se presenta las medidas descriptivas obtenidas, entre las cuales se tiene que
la media de defectos es 25.85+ 8.63 defectos, una Desv. Estandar de 44.83, minimo de 1
defecto y maximo de 200 defectos.



Fallas reportadas por Usuarios TABLA VI
. o . FALLAS REPORTADAS USUARIOS
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CONCLUSIONES

1.

10.

11.

12.

13.

14.

En base al estudio realizado los proyectos evaluados independientes del tipo de
aplicacion se encuentran conformados mayoritariamente en un 68% por nuevos
proyectos, siendo su duracion promedio en realizarlo 192 + 44 dias.

En lo referente a las horas de trabajo, el 82% de las empresas trabajan una jornada de
8 horas diarias.

Los proyectos en su gran parte, un 85%, muestran tener procesos definidos y
documentados, siendo el modelo cascada y espiral el mas utilizado para el desarrollo
de software.

En lo que se refiere a inspecciones realizadas en las etapas del software, el mayor
numero de inspecciones se las efectla durante la construccién, prueba y disefio de
software.

En cuanto a la continuidad del desarrollo de los proyectos el 59% de las empresas
dicen sufrir interrupciones en las actividades de trabajo, con una media del tiempo de
paralizacion de 10,50 +4.71 semanas.

Los proyectos que realizan las empresas son en su mayoria aplicaciones financieras,
administrativas y contables dado que gran parte de los usuarios finales son la banca, el
gobierno y entidades comerciales.

El 85% de las empresas de desarrollo de software permite la participacién del usuario
en las distintas etapas del desarrollo del software, las etapas de especificacion y
pruebas son aquellos en donde mas interviene el usuario.

Luego de realizar el analisis de homogeneidad entre las variables participacion del
usuario y tipo de proyecto se obtuvo que las empresas en la realizacion del software
hacen participar mas al usuario cuando se trata de un nuevo proyecto.

El mayor esfuerzo en horas, del personal de trabajo en la realizaciéon de los proyectos
es en la etapa de construccion del software, seguido por las pruebas y el disefio del
mismo.

La mayor parte del personal de trabajo, poseen el titulo de Ing. Computacion, seguidos
por el titulo de analistas y programadores, donde el programador dedica méas horas de
esfuerzo en el desarrollo del proyecto seguido por el Administrador o lider del proyecto.
Las empresas designan minimo 1 y maximo 8 personas para documentar, siendo los
documentos mas comunes: cronograma, el manual de usuario, las especificaciones de
los requerimientos, el disefio de bases de datos, los modelos de entidad relacion, el
plan de desarrollo y las especificaciones técnicas.

El promedio de requerimientos funcionales es 24.69 = 7.81, en donde el mayor nimero
de cambios se generan en las etapas de construccion, disefio y especificaciones.

En lo que se refiere a tipo de disefio, el 55% utiliza disefio orientado a objetos, con una
media de ndimero de casos de uso de 19.58+5.72 y un promedio total de clases
implementadas de 51.69 +17.96

Luego de realizar el analisis de homogeneidad entre las variables tipo de proyecto y
tipo de disefio se obtuvo que existe una relacion entre la realizacion de nuevos
proyectos con un tipo de disefio orientado a objetos y disefios estructurados.



15.

16.

En cuanto a defectos registrados durante el desarrollo del proyecto hasta la entrega, se
tiene que la media de defectos por proyecto es 25.85+ 8.63, siendo la mayor parte
hallados en la etapa de pruebas e instalacion.

En lo que respecta a fallas encontradas por los usuarios finales en los 3 primeros
meses de ejecucion del software, se tiene que en promedio fueron reportadas 8.52 +
3.59 fallas.
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